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@ Procdd6 de sdlection automatlque d'une antenne de reception directive panml une plurality d'antennes de rdceptlon. 
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Le proced^ consiste k mesurer (7) la gigue de phase d'un 
signal numerique re^u successivement sur chacune des 
antennes directives et A s6lectionner (1 1 ) I'antenne directive qui 
prSsente la gigue de phase la plus falble. 

Application : systdmes de transmission radio61ectr!ques 
numbSriques. 



c 



|8auwMicSZ3 



r 



*" mtMMM 



Bundesdnjckerei Berlin 



0 289 384 

Description 

Proc6d6 de selection automatique d'une antenne de reception directive parmi une pluraliti d'antennes de 

r6ception. 

La presents invention concerns un proc6d6 de selection automatique d'une antenne de r6ceptlon directive 

5 parmi une plurality d'antennes de reception. 

Dans les syst6mes de transmission par vole radio6lectrique, les stations de r6ceptlon poss6dent 
fr6quemment une antenne omnidirectionnelle et plusieurs antennes directives. Dans de nombreux cas. la 
fonction de choix d'antenne est r6alis6e par fe blals d'op6rateurs. Ceux-cl ecoutent le signal basse frequence 
re<?u successivement sur chacune des antennes directives qui leur sont allouees et sfelectlonnent Tantenne 

10 qui fournit ie signal le plus audible. Outre le fait que Ton peut reprocher ^ cette m6thode son caractSre 
subjectif , les op6rateurs doivent proceder 4 plusieurs essais avant de s§lectionner I'antenne la mieux adapt^e, 
et cecl entraJne des lenteurs dans l'§tablissement des communications qui sont pr§judlclables 4 
raciieminement rapide des messages dans les r6seaux de telecommunications. Cependant pour pallier les 
lnconv§nients precites un crit^re de choix plus objectif a d§j^ 6t6 propose notamment en transmission 

15 num6rlque oO la quallte de la transmission peut etre Jug6e en comptant le nombre de bits erron6s pr6sents 
dans une trame particuliere des messages transmis pour cheque antenne ^ qualifier. Mais cecl requiert la mise 
en oeuvre de sequences num6riques particuii6res et leur longueur doit 6tre coh6rente avec celle des taux 
d'erreur que Ton cherche k mesurer ; II taut pac exemple quelques mllliers de bits si le taux d'erreur recherch6 
est de 10-3. D'autre part. II peut arriver que le temps nicessaire pour la mesure d6passe la dur6e de stabllit6 

20 du canal de transmission et que pendant cette dur6e. des 6vanoulssements (fading) se produisent et 
modifient le taux d'erreur binaire du canal de transmission, et dans ces conditions la mesure perd toute son 
utility. 

Le but de I'Invention est de pallier ies inconv6nients pr6cit6s. 

A cet effet, I'invention a pour objet. un proc§d6 de sfelection automatique d*une antenne de rfeception 
25 directive parmi une pluralite d'antennes de reception d'une station radio6lectrique d'§mlssion-r6ceptlon de 
signaux num6riques. dans lequel la gigue de phase des signaux num§riques regus successivement sur 
chacune des antennes directives est mesur6e pour s§iectionner i'antenne directive qui pr6sente la gigue de 
phase la plus faible, caract6rise en ce qu'll consiste pour mesurer la gigue de phase du signal num§rique repu 
sur chaque antenne, k mesurer la duree di de m signaux binaires repus, 4 calcuier la variance a^T des valeurs 
30 de dur6e suivant la relation : 
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ou moy(di) repr6sente la moyenne des dur6es diet d calcuier k partir de la valeur de I'^cart type aT la gigue de 
40 phase en effectuant le rapport oT/T ou T repr6sente la dur§e nominale de chaque signal binalre. 

Le proc6de seion {'Invention pr6sente Tavantage qu'ii permet ie choix automatique et rapide de la meilleure 
antenne directive de reception c'est-i-dire de I'antenne directive qui. parmi toutes les antennes qui sont 
dlspos6es autour d'une station de r6ceptlon, pr6sente par rapport & une source d'6misslon donn6e la 
meilleure orientation. 

45 D'autres caractdristiques et avantages de I'Invention apparaTtront ci-apr6s k Taide de la description qui va 
sulvre faite en regard des desslns annex6squi repr§sentent : 

Les figures 1 et 2 des organigrammes illustrant ies diff^rentes 6tapes du proc6d6 selon I'Invention. 
La figure 3 un graphe de la relation existent entre la gigue de phase et le rapport signal k bruit dans un 
canal de transmission ou une modulation de type d6placement de fr6quence est utilis6e. 
SO La figure 4 un graphe de la relation entre le taux d'erreur binaire et le rapport signal/bruit dans Ie cas 

ou une modulation de type k d6placement de fr6quence est utllis§e. 

La figure 5 un tableau donnant les valeurs num6riques reliant notamment le taux d'erreur binaire et la 
gigue de phase dans un canal de transmission dans le cas oCi une modulation de type k d6placement de 
frequence est utilisde. 

55 La figure 6 un diagramme fonctlonnel d'un disposhif pour la mIse en oeuvre du proc6d§ selon 

rinventlon. 

La figure 7 un mode de realisation d'un disposltif pour la mIse en oeuvre du proc6d6 selon rinventlon. 
Le proc6d6 selon I'invention, qui est Illustr6 aux figures 1 et 2. consiste 4 mesurer la gigue de phase d'un 
signal num§rlque regu par chaque station de r6ceptlon d'un r6seau concem6 par ce signal, successivement 
60 sur chacune des antennes directives lul appartenant. L'antenne qui est assocl6e k la gIgue de phase la plus 
faible est cholsle k condition qu'une sequence de confirmation puisse §tre reconnue dans un d§lal d6termin6. 

Le proc6d6 s'insdre dans un dialogue k Talternat entre au molns deux stations A et B. cette dernldre 
disposant d'un nombre n "d'antennes directives". Le diagramme de la figure 1 illustre le dfiroulement des 
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operations effectu6es par la station A et le diagramme de la figure 2 celui des opSraticns effectu6es par la 
station B. Comme cela est repr§sent6 ^ la figure 1 la station A prend I'initiative de la phase choix d'antennes en 
transmettant, suivant r6tape repr6sent6e en 1 , une s6quenGe d6termln6e de bits pour indiquer k la station B le 
passage dans cette phase puis transmet, suivant I'dtape 2. une trame de roulement formSe par une suite 
altern^e de bits 1 et 0 de longueur L, elle-mSme suivle, S I'^tape 3. d'une sequence de confirmation. 5 

La station B r^agit de la fapon representee par rorganigramme de la figure 2 en detectant ^ retape 4 la 
sequence de choix d'antennes qu'elle revolt sur une antenne omnidirectlonnelle. Puis la station B passe, en 
executant les etapes 5 et 6, sur une antenne directive de son reseau (antenne n'^l ) pour mesurer, & retape 7, la 
gigue de phase existant sur la sequence de bits qu'elle repoit et lorsque cette mesure est terminee la valeur de 
la gigue de phase trouv6e est m6moris6e k I'etape 8. A la fin de i'executlon de retape 8 la station B se branche, 10 
par rex6cution de i'6tape 9, sur I'antenne suivante et recommence I'executlon des etapes 7 et 8. Le proc6de 
se deroule ainsi de la mSme fagon k chaque nouveau branchement de la station B sur une nouvelle antenne de 
son reseau d'antennes et lorsque a I'etape 10. la gigue de phase de la dernidre antenne du reseau a ete 
m6morisee, le precede passe e rexecution de I'etape 11 qui conslste k commuter la station B sur I'antenne 
directive du reseau qui possede la gigue de phase la plus faibie. A i'etape 12 la station B effectue une analyse is 
de la sequence de confirmation qu'elle repolt de la station A en calculant le nombre de bits errones presents 
dans cette sequence. Si k retape 14 le nombre de bits errones trouves est inferieur & un seuil determine 
Tantenne seiectionnee est definitivement retenue par centre, si le nombre de bits errones est superleur au 
seuil determine elie demande. par I'execution de i'etape 16. une nouvelle activation de la sequence choix 
d'antennes. 20 

Pour la bonne execution du precede, la longueur temporeile de la trame de roulement doit etre de Tordre de 
n X N/R ou n represente le nombre d'antennes directives de la station B. R est le debit en ligne et N 
represente le nombre de bits necessalres pour la mesure de la gigue de phase des signaux binaires requs sur 
chaque antenne. 

i^ mesure de la gigue de phase met k profit la relation existant entre le taux d'erreur binaire d'un canal de 25 
transmis sion et le rapport signal k bruit dans ce canal, et la relation existant entre la gigue de phase des 
informations binaires repues et le rapport signal k bruit dans le canal. Les figures 3 aphes de ces deux relations 
dans le cas d'une modulation oCi les informations binaires commandent un deplacement de la frequence d'un 
ton basse frequence entre deux valeurs fixees. Sur la figure 3 la gigue de phase des informations binaires est 
representee par ie rapport al/T. ou oT est I'ecart type de la duree d'une Information binaire et ou T est la duree 30 
moyenne de cette information. 

Ce graphe peut Stre obtenu experimentalement en reallsant, k l*aide par exemple d'un oscilloscope, une 
estimation vlsuelle de la gigue de phase pour diverses valeurs de rapport signal k bruit oCi bien encore k Talde 
d'un calcul theorique. Le graphe de la deuxidme relation est bien connu et est disponible dans de nombreux 
ouvrages tel que celui de : LC. SCHOOLEY AND G,R. DAVIS Intitule "Jitter Effets on BIT Error Rate 35 
Reexamined" de IEEE Transactions on Communications, volume COM 29 n° 6 June 1981, 

II est done possible k partir des graphes des figures 3 et 4 d'etablir une table donnant une valeur du taux 
d'erreur binaire en fonction d'une valeur de la gigue de phase representee par aT/T. Ce precede suppose 
naturellement que remetteur ne modifie pas la phase des informations binaires en introdulsant une gigue dans 
les instants d 'emission de ces informations, et il suppose que la reception ne modifie pas noh plus la duree 40 
des Informations binaires qu'il regoit. 

L'ecart type aJ peut egalement etre calcuie k Talde de la relation : 
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ou m est le nombre d'informations binaires dont la duree est prise en compte. et moy(di) est la moyenne de 
ces durees. Pour eviter le calcul de mey(di) cette valeur moyenne peut §tre remplacee par la valeur de la duree 
nominale des informations binaires du signal numerique regu, cette duree nomlnale etant nermalement 
connue de la station de reception. 

Des resultats obtenus en application de la methode precedente dans un exemple de transmissions oCi le 55 
debit d'informations regues est de 125 bits par seconde, oO {'excursion en frequence AF est egale k 425 Hert2 
et oO la bande de bruit a une largeur Bb= 2700 Hz sont indiques dans le tableau de la figure 5. Ce tableau 
donne, la valeur de l'ecart type aT en fonction du rapport signal k bruit S/B en decimal et en fonction du 
rapport S/B en decibel, la relation entre les valeurs de signal k bruit et le taux d'erreur binaire (teb) ; et les 
valeurs de la gigue de phase oT/T correspondant aux valeurs de l'ecart type aT. 11 apparait, que plus la valeur 60 
de la gigue de phase oT/T est faibie, plus le rapport signal k bruit est preponderant et plus est satisfaisante la 
qualite de la transmission. 

Un mode de realisation d'une station fonctionnant confermement au precede de I'invention est represente 
k la figure 6. La station de reception representee comprend un commutateur d'antennes 17. un detecteur de 
phase de choix d'antennes 18, un dispositlf de mesure de la gigue de phase 19. un dispositif de selection 65 
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d'antennes de moindre gigue 20, un dispositif de confirmation 21 et un organe de gestlon 22 du commutateur % 

d'antenne. 

Le commutateur d'antennes 17 6tabllt, sous la commande de Torgane de gestion 22, les liaisons du 
dfetecteur de phase de cholx d'antennes 18 avec d'une part, une antenne omnidlrectlonneile AO et d'autre part. 

5 n antennes directives A1 . An. Le dStecteur de phase de choix d'antennes 1 8 est mis en communication avec le 
dispositif de mesure de gigue de phase 19. le dispositif de selection d'antennes de moindre gigue 20 et 
I'organe de gestion 22. Ces 6l§ments ex6cutent les phases du proc§d6 repr6sent6 6 ia figure 2 en relation 
avec le dispositif de confirmation 21. 
Une structure mIcroprogrammSe reprenant I'ensembie des fonctions est repr6sent6e k la figure 7. Celle-cl 

10 comprend un microprocesseur 24. une mdmoire vive 25, une m§moire morte 26 un circuit d'interface de sortie 
27 et un circuit d'interface d'entrde 28 organises autour d'un bus de donnee, d'adresse et de commande. 29. 
Le signal S entrant dans la station est appliqu6 surie circuit d'interface d'entrSe 28 au travers de compteurs 
totalisateurs 30 et 31 qui totaiisent respectlvement la dur6e des Stats 1 ou 0 des 616ments binalres du signal S. 
Ces compteurs progressent au rythme d*un signal d'horloge H obtenu i partir d'un compteur 32 command^ it 

IS partir de signaux d'horioge foumi par un circuit d'horloge 30. Le programme n§cessaire & Texdcution du 
proc6de correspondent ^ I'organlgramme de la figure 2 et au calcul de la valeur oT est inscrit dans la m6molre 
morte 26. Le microprocesseur 24 assure I'exfecution de ce programme et en particulier vient lire !'6tat des 
compteurs 30 et 31 pour chaque 6tat 1 ou 0 du signal S et les valeurs de ces compteurs sent totalis6es en 
m6molre vIve 25 pour pemiettre le calcul k I'alde de la relation (1) de I'Scart type al et le calcul de la gigue de 

20 phase oT/T des signaux fournis par chaque antenne. 

Bien 6videmment Tinvention n'est pas Iimlt6e aux exemples de realisations pr6cit§s, et notamment le 
proc§d6 peut s'appliquer a tout mode de transmissions.num6riques d'Informations binalres du moment que 
ies Informations num6riques transmlses possddent un nombre suffisant de transitions pour permettre la 
mesure de la gigue de phase par les moyens ddcrlts pr6c6demment. Dans ce cas on congoit que la 

25 transmission des trames de roulement n'est plus Imperative, si la station r^ceptrlce peut reconnaltre, au 
moyen de Tantenne omnidlrectlonneile, des sequences de synchronisation de dur6e determlnde lul laissant le 
temps de bascuier sur son antenne la mieux adaptde entre deux sequences de synchronisation. Dans cette 
hypothSse ie procSde rend possible la sdlectlon des antennes les mieux adapt^es de deux stations tout au 
long de leur dialogue. 

30 



Revendlcatlons 



1. Proc6d6 de selection automatlque d'une antenne de reception directive parmi une plurality 
d'antennes de reception d'une station radiodlectrlque d'6mission-reception de signaux num6rlques, dans 
lequel la gigue de phase des signaux numSriques repus successivement sur chacune des antennes 
directives est mesur6e pour s6lectlonner (11) Tantenne directive qui pr6sente la gigue de phase la plus 
40 faible. caract6rise en ce qu'ii conslste pour mesurer la gigue de phase du signal numdrlque regu sur 
chaque antenne, 4 mesurer la dur6e di de m signaux binalres regus, k calculer la variance o^T des valeurs 
de durSe suivant ia relation : 
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oCi moy(di) repr6sente la moyenne des durees diet k calculer i partir de la.valeur de r6cart type oT la gigue 
de phase en effectuant le rapport aT/T ou T repr§sente la dur6e nominale de chaque signal binaire. 

2. Proc6d§ selon la revendicatlon 1. caract6ris6 en ce que la selection est suMe d'une sequence de 
confirmation (12) consistant k calculer ie nombre de bits enron6s regus de la sequence de confirmation, 
55 3. Precede selon I'une quelconque des revendlcatlons 1. 2 et 3, caracteris6 en ce que la station fait 

partle d'un reseau de stations et en ce que le precede consiste 6 donner (1) I'initiatlve de la selection 
d'une antenne dans une station k la station du reseau qui prend I'inltiative de dialoguer avec cette station. 

4. Precede selon la revendlcatlons 3, caract6rise en ce qu'il est initialise dans la station devant op6rer la 
selection par la detection sur une antenne omnidirectlonneiie d'une sequence de selection (4) 6mise par 

60 la station du reseau qui prend i'inltiative. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendlcatlons 1^4, caract6rlse en ce qu'il consiste t 
memoriser (8) les valeurs de gigue de phase mesuree sur chaque antenne avant de seiectlonner 
Tantenne qui presente la gigue de phase la plus faible. 

6. Precede selon I'une quelconque des revendlcatlons 1 i5, caracterise en ce que le dialogue entre les 
55 stations a lieu k Talternat pendant la phase de cholx d'antennes. 
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